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I. 서    론

지난 수십 년간 산업구조의 변화와 서비스 분야의 증
가로 인해 산업화된 국가를 중심으로 교대근무 근무자
가 크게 증가하여 유럽과 미국의 경우 전체 근로자의 
15~30%에 이르는 것으로 알려져 있다(Shields, 
2002). 비슷한 추세가 우리나라에서도 보여지고 있다

(Bae et al., 2017). 교대근무는 규칙적인 2교대, 3교대
뿐만 아니라 불규칙한 순환근무 등을 총칭하고 있다
(Schwartz et al., 2010). 

교대근무의 건강영향은 그 동안 여러 선행연구에서 다
양한 건강영향이 알려져 왔다. 먼저 멜라토닌(Burch et 
al., 2005)이나 코티졸의 분비이상(Touitou et al., 1990), 
교감신경계 활성도 저하(Tsatsoulis & Fountoulakis, 
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ABSTRACT

Objectives: The purpose of this study was to compare vitamin D levels, sleep quality, and anxiety symptoms 
between shift workers and daytime workers and analyze the mediating effect of vitamin D and sleep quality 
between shift work and anxiety symptoms.

Methods: The subjects of the study were 6744 people who received a medical examination while working for 
an electronics manufacturing company in 2016. We evaluated their shift work, vitamin D levels, sleep quality, 
and anxiety symptoms with blood samples and questionnaires. Chi-square test, t-test and path statistical 
analysis were performed. 

Results: The shift workers had significantly higher symptoms of anxiety than the day workers, significantly 
lower levels of vitamin D in the blood, and significantly poorer quality of sleep. The results of the pathway 
analysis confirmed that blood vitamin D and sleep quality had a mediating effect between shift work and 
anxiety symptoms. 

Conclusions: Shift workers should be constantly paying attention to mental health effects such as anxiety 
symptoms. Shift workers should also be alerted of the risk of vitamin D deficiency, encouraged about sun 
exposure and vitamin D intake, and required to undergo training and counseling on sleep hygiene.
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2006) 등의 생리학적 기전들과 관상동맥질환(Ayas et 
al., 2003), 고혈압(Guo et al., 2013) 뇌졸중 및 심근 
경색(Vyas et al., 2012), 대사증후군(Karlsson et al., 
2001)과 같은 심혈관계질환이 교대근무와 관련성이 있
음이 보고되었으며, 소화성궤양(van Mark et al., 2010)
과 같은 위장관계질환, 당뇨병(Gan et al., 2015; Vetter 
et al., 2018), 그리고 유방암(Davis et al., 2001; 
Akerstedt et al., 2015), 대장암(Schernhammer et 
al., 2003), 전립선암(Kubo et al., 2006) 등의 악성종
양도 교대근무의 영향을 받는 것으로 알려져 있다.

교대근무가 일주기리듬(circadian rhythm)을 방해
하여 수면장애를 야기한다는 것은 교대근무의 건강영향 
중 가장 명확히 이야기되는 건강영향이다(Akerstedt, 
1998; Drake et al., 2004). 교대근무자의 수면 문제
는 단순히 불충분한 수면 문제에 국한되지 않고 이로 
인한 집중력 저하와 졸음으로 2차적 사고 위험 증가
(Dawson et al., 2011)로 이어지는 문제가 있다. 또한 
일주기 리듬의 방해로 인한 수면장애는 우울, 불안 증상
을 악화시킨다는 보고가 있고(Driesen et al., 2010). 
이런 우울(Kalmbach et al., 2015), 불안(Booker et 
al., 2020), 등의 정신건강에 대한 교대근무의 연관성은 
정신건강 질환이 급증하는 현대사회에서 더욱 주목받는 
연구분야이다. 교대근무가 어떻게 정신건강 문제를 야
기시키는지 그 기전과 경로에 대한 많은 연구들이 필요
한 상황이다.

한편 교대근무와 혈중 비타민 D의 관계는 일부 선행 
연구에서 비교대근무자와 유의한 차이가 없다(Itoh et 
al., 2011)는 보고도 있었지만 다수의 연구들이 교대근
무자의 낮 시간 활동량의 축소가 혈중 비타민 D의 합성
을 저해하여 비교대근무자에 비해 혈중 비타민 D가 낮
다(Ward et al., 2011; Romano et al., 2015)고 보고
하였다.

혈중 비타민 D가 수면에 미치는 영향은 정도의 차이
는 있으나 혈중비타민 D가 낮을수록 수면시간이 짧아
질 위험이 유의하게 높은 것으로 나타났다(Kim et al., 
2014; Lee et al., 2017). 그리고 비타민 D는 항산화작
용으로 신경 전달 속도 유지 및 신경 보호 효과가 있고
(Buell & Dawson-Hughes, 2008), 신경스테로이드 
호르몬(neurosteroid hormone)으로 불안 등의 정신 
증상에 영향을 미친다(Eyles et al., 2013)는 보고가 있
으며, 혈중 비타민 D 저하와 불안증상과 관련성을 보이
는 다수의 연구(Wu et al., 2016; Buleu et al., 2019)

가 있었다.
교대근무의 건강영향은 다양하지만 그 중 정신건강에 

대한 연구는 최근 주목받는 분야이다. 정신건강 분야 중
에 교대근무와 우울 증상에 관한 연구들은 많은 편이었
으나 교대근무와 불안 증상에 대한 연구는 상대적으로 
적은 편이었다. 불안은 긴장감, 걱정스러운 생각, 혈압
상승과 같은 신체적변화를 특징으로 하는 감정으로 정
의할 수 있으며 불안 증상이 비정상적, 병적인 상태로 
만성화되어 일상생활에 장애를 일으키면 불안장애라는 
정신질환으로 발전할 수 있다(Giacobbe & Flint, 2018).

교대근무와 불안증상에 관한 기존의 선행연구를 정리
하면 교대근무는 수면의 질과 관련이 있고 수면의 질은 
불안증상과 관련이 있다. 또한 교대근무자에서 혈중 비
타민 D 저하가 발생하기 쉽고 혈중 비타민 D 저하는 
불안 증상과 수면의 질 저하와 관련이 있다는 보고들이 
있었다. 

따라서 이번 연구에서는 교대근무와 관련된 건강영향 
중 불안 증상에 초점을 맞추어 일개 전자제품 제조회사
의 교대, 비교대근로자를 대상으로 교대근무 유무에 따
른 혈중 비타민 D 농도, 수면의 질 지수, 불안 증상 지
수의 값을 비교해 보고 통계적으로 유의한 차이가 있는
지 알아보고자 했다. 또한 교대근무자에 있어 혈중 
Vitamin D와 수면의 질이 어떤 경로를 통해 불안 증상
에 영향을 미치는지 구조방정식 모델을 이용한 경로 분
석을 통해 매개 효과를 확인하고자 하였다.

Ⅱ. 대상 및 방법

1. 연구 대상
우리나라 영남권역에 위치한 일개 전자제품 제조회사

에 소속된 3개사업장에 근무하면서 2016년 1월부터 
12월까지 근로자 건강진단을 받은 근로자 6,782명을 
최초 연구대상자군으로 선정하였다. 이들 중 일부 설문
결과가 누락되었거나 검사가 미비한 대상자 38명을 제
외한 최종 연구대상자는 총 6,744명이었다. 이 연구는 
의무기록자료를 활용한 후향적 단면연구로 연구 과정은 
본 기관의 생명윤리심의위원회의 심의를 거쳐 시행하였
다(2020-SCMC-07-008).

2. 일반적 특성 및 교대근무력
연구대상 근로자들이 근무하였던 3곳 사업장은 휴대

폰 관련 전자제품 부품 및 완제품을 생산하는 곳으로 
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전체 근로자의 60% 이상이 교대근무를 하고 있었다. 
교대의 형태는 3교대(4조3교대), 2교대(3조2교대)가 공
정별로 혼재되어 있었고 3곳 사업장별로 그 비율이 상
이했다. 교대근무자 중 일부는 생산량이 축소되면 주간
근무만 하는 경우도 있었는데 이번 연구에서 연구대상
자의 교대근무 유무는 연구대상자가 근로자 건강진단을 
받을 당시에 교대근무를 하고 있었는지 여부로 정의하
였다. 연구대상자의 인구사회학적 특성인 성별, 연령, 
교육수준, 결혼상태도 함께 조사되었다.

3. 불안증상(Anxiety symptoms) 평가
불안 증상 평가는 구조화된 자기기입식 설문지(Beck 

Anxiety Inventory, BAI)가 사용되었다. 이 도구는 
Beck 등이 우울 증상(depressive symptoms)과 구분
하여 불안 증상을 평가하기위해 개발한 것으로 21개의 
문항으로 이루어졌으며(Beck et al., 1988), Likert 4
점척도를 이용하여 지난 1주일동안 있었던 각 문항의 
불편 정도를 각각 0점(전혀 없다), 1점(약간 그렇다), 2
점(꽤 그렇다), 3점(심하다)으로 측정한 후 총점을 연구
에 사용하였고 점수가 높을수록 불안증상이 심함을 의
미한다.

4. 수면의 질의 평가
수면의 질을 평가하기 위해 세계적으로 통용되는 신뢰

할 수 있는 지표인 비츠버그 수면의 질 지수(Pittsburgh 
Sleep Quality Index, PSQI)를 사용하였다(Buysse et 
al., 1989). 이번 연구에서는 검증된 한국어판 PSQI가 
사용되었다(Sohn et al., 2012). PSQI는 지난 1개월간
의 수면의 질을 주관적 수면의 질(subjective sleep 
quality), 수면잠복(sleep latency), 수면시간(sleep 
duration), 수면효율(sleep efficiency), 수면방해(sleep 
disturbance), 수면약물의 사용(use of sleeping 
medication), 주간수면방해(day time dysfunction)
의 7개 하위영역을 평가하도록 설계되어 있다. 각 하위
영역별로 가능한 점수범위는 0-3점이며, 점수가 높을수
록 해당 하위영역 수면의 질이 떨어짐을 의미한다. 총 
수면 점수는 각 하위영역의 값을 더한 후 공식에 의해 
산출하며, 최소 0점에서 최대 21점까지이다. 점수가 높
을수록 수면의 질이 떨어짐을 의미한다. 

5. 혈중 비타민D 측정
혈중 비타민 D는 체내의 비타민 D상태를 가장 잘 반영

하는 serum 25-hydroxyvitamin D가 측정되었다
(Norman, 2008). 검체는 분석 전까지 냉동 보관하여 
Modular E(Hitachi Co, Tokyo, Japan) 장비를 이용하여 
전기적화학발광 면역측정법(electrochemiluminescence 
immunoassay)으로 분석된 값을 사용하였다.

6. 통계분석
모든 자료의 통계분석은 STATA 14.0 (Stata 

Corporation, College Station, TX, USA) 사용하였
다. 교대근무와 주간근무자의 성별, 나이, 혈중 비타민D, 
수면의 질 지수(PSQI), 불안 지수(BAI)를 기술 통계를 
사용하여 범주형 변수는 빈도를, 연속형 변수는 평균과 
표준 편차(standard deviation)를 구하여 기술하였고 
교대근무와 비교대근무 간의 통계적 차이를 알아보기 위
하여 범주형 변수는 chi-square test, 연속형 변수는 
t-test 실시하였다. 기존의 선행연구에서 보고된 사실을 
바탕으로 교대근무와 우울 증상 간의 관계에서 혈중 비
타민 D, 수면의 질의 매개 경로 모형을 설정하였다. 경로 
분석은 STATA의 구조방정식모델(Structural Equation 
Modeling, SEM)을 이용하여 각 경로의 표준화회귀계
수(β값)를 산출하였으며 직접, 간접, 총효과를 분석하여 
기술하였다. 유의 수준(p-value)은 0.05 미만을 통계학
적으로 의미 있는 수치로 간주하였다.

Ⅲ. 결    과

1. 대상자의 일반적 특성
연구 대상자 6,744명 중 교대근무자는 4,234(62.8%)

명이며 주간근무자는 2,510(37.2%)명이었다. 전체 대
상자 중 남자가 3,164(46.9%)명이며, 여자가 3,580 
(53.1%)명으로 여자가 과반을 넘었으나 주간근무자에
서는 남자(62.3%)가 여자(37.7%)보다 많아 교대근무자
의 남자(37.8%), 여자(62.2%) 비율과 유의한 차이가 있
었다. 교대근무자의 평균연령은 28.2세로 주간근무자의 
31.8세보다 젊은 편이었다. 교대근무자의 혈중 비타민 
D의 평균은 13.22±5.44 ng/ml으로 주간근무자 평균
인 16.54±6.52 ng/ml보다 유의하게 낮았다. 또한 불
안 수준을 나타내는 불안 지수(BAI score)는 교대근무
가 7.10±7.94점으로 주간 근무 5.21±6.75점에 비해 
유의하게 높아 교대근무자가 불안 수준이 높은 것으로 
나타났다. 그리고 수면의 질을 나타내는 PSQI 점수는 
교대근무가 5.42±2.97점으로 주간근무 4.42±2.66점
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에 비해 유의하게 높아 교대근무자의 수면의 질이 주간
근무자에 비해 나쁜 것으로 나타났다(Table 1). 또한 
혈중 비타민 D 수준, 불안 지수(BAI score), 수면의 질 
지수(PSQI)의 교대근무 유무에 따른 남녀별 평균±표준
편차도 Table 1에 함께 기술하였는데 이들 지수들의 
남녀별 평균값±표준편차는 남녀를 합친 평균값±표준
편차와 동일하게 교대근무에서 주간근무에 비해 혈중 
비타민 D가 낮고, 불안 지수가 높고, 수면의 질 지수가 
높은 패턴을 보였으나 그 차이는 남녀별로 다소 크기가 
달랐다.

2. 구조방정식 모형과 각 경로의 표준화계수
기존의 선행연구에서 알려진 교대근무와 혈중 비타민 

D 그리고 수면의 질과 불안 증상 간의 관계에 대한 연
구결과를 바탕으로 분석을 위한 이론적 모형이 설정되
었다(Figure 1).

모형적합도는 SRMR(Standardized Root Mean 
squared Residual) <0.01, RMSEA(Root Mean Squared 
Error of Approximation) <0.05, 값을 보여 모형적합도 
기준을 만족하였다. 또한 각 경로의 표준화계수(β값)가 
Figure 1과 같이 모든 경로에서 통계적으로 유의한 값을 

Day worker (n=2,510) Shift worker (n=4,234) Test P-value
Sex x2: 380.465 <0.001
  Male 1,564 (62.31) 1,600 (37.79)
  Female 946 (37.69) 2,634 (62.21)
Age 31.86 ± 4.50 28.21 ± 4.36 t: 32.802 <0.001
  Male 33.30 ± 4.01 30.07 ± 4.03
  Female 29.47 ± 4.25 27.09 ± 4.16
Total vitamin D 16.54 ± 6.52 13.22 ± 5.44 t: 22.422 <0.001
  Male 18.15 ± 6.36 14.99 ± 5.66
  Female 13.86 ± 5.89 12.45 ± 5.00
Anxiety score  5.21 ± 6.75 7.10 ± 7.94 t: -9.960 <0.001
  Male  4.32 ± 6.18 4.80 ± 6.73
  Female  6.68 ± 7.37 8.49 ± 8.29
PSQI score  4.42 ± 2.66 5.42 ± 2.97 t: -13.803 <0.001
  Male  4.13 ± 2.46 5.01 ± 2.79
  Female  4.92 ± 2.90 5.67 ± 3.05

Data are presented as numbers(%) or mean±S.D.  p value by chi-square test, t-test

Table 1. General characteristics according to shift work(N=6,744) 

-3.313***

0.876*** 1.186***

-0.060***

-0.036***

0.509**

Vitamin D

Shift work Anxiety(BAI)

PSQI

Figure1. Results from path analysis for predicting the association BAI score with shift work, vitamin D and PSQI( ** P<0.01, ***
P<0.001)
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보였는데 교대근무와 혈중 비타민 D 수준 간에는 β값이 
-3.313(P<0.001), 교대근무와 수면의 질(PSQI) 간에는 
β값이 0.876(P<0.001), 혈중 비타민 D와 불안증상(BAI) 
간에는 β값이 -0.060(P<0.001), 수면의 질(PSQI)과 불안
증상(BAI) 간에는 β값이 1.186(P<0.001)이었다.

3. 경로 분석(path analysis)결과
경로 분석에서 교대근무는 불안 증상, 혈중 비타민 

D, 수면의 질과 유의한 직접효과를 보였다. 혈중 비타

민 D와 수면의 질은 불안 증상과 유의한 직접효과가 있
었다. 또한 혈중 비타민 D와 수면의 질도 유의한 직접
효과가 있었다(Table 2).

교대근무와 불안 증상 간의 여러 경로에 대한 간접효
과의 통계적 유의성을 검정하기 위하여 부트스트랩
(bootstrapping) 방법을 시행하였다. 교대근무비타
민 D불안증상의 경로는 유의한 간접효과가 있었고, 
교대근무수면의질불안증상의 경로도 유의한 간접
효과가 있었고 교대근무비타민 D수면의질불안증

Direct effects Indirect effects Total effects
　 β SE Z P-value β P-value β P-value

Shift work → Vitamin D -3.313 0.148 -22.430 <0.001 -3.313 <0.001
Vitamin D → Anxitey score -0.060 0.014 -4.300 <0.001 -0.042 <0.001 -0.102 <0.001
PSQI score → Anxitey score 1.186 0.029 41.550 <0.001 1.186 <0.001
Shift work → Anxitey score 0.509 0.176 2.880 0.004 1.378 <0.001 1.887 <0.001
Vitamin D → PSQI score -0.036 0.006 -6.040 <0.001 -0.036 <0.001
Shift work → PSQI score 0.876 0.075 11.760 <0.001 0.118 <0.001 0.995 <0.001

Table 3. Specific indirect effect of shift work on BAI score
　 β SE Z P-value

Shift work → Vitamin D → Anxiety 0.198 0.048 4.120 <0.001
Shift work → Vitamin D → PSQI 0.118 0.021 5.560 <0.001
Shift work → Vitamin D → PSQI → Anxiety 0.141 0.026 5.440 <0.001
Shift work → PSQI → Anxiety 1.039 0.091 11.380 <0.001

Table 4. Results from multi-group analysis for predicting the association BAI score
Direct effects Indirect effects Total effects

　 β SE Z P-value β P-value β P-value
Male
  Shift work → Vitamin D -3.161 0.214 -14.780 <0.001 -3.161 <0.001
  Vitamin D → Anxitey score -0.016 0.017 28.910 0.353 -0.029 0.001 -0.045 0.018 
  PSQI score → Anxitey score 1.123 0.039 28.910 <0.001 1.123 <0.001
  Shift work → Anxitey score 0.568 0.213 2.660 0.008 1.046 <0.001 1.614 <0.001
  Vitamin D → PSQI score -0.026 0.008 -3.370 <0.001 -0.026 0.001 
  Shift work → PSQI score 0.804 0.097 8.330 <0.001 0.083 0.001 0.887 <0.001
Female
  Shift work → Vitamin D -1.714 0.199 -8.620 <0.001 -1.713 <0.001
  Vitamin D → Anxitey score -0.005 0.023 -0.200 0.844 -0.017 0.127 -0.022 0.400 
  PSQI score → Anxitey score 1.163 0.040 28.880 <0.001 1.163 <0.001
  Shift work → Anxitey score 0.935 0.279 3.350 0.001 0.878 <0.001 1.812 <0.001
  Vitamin D → PSQI score -0.015 0.010 -1.530 0.127 -0.015 0.127 
  Shift work → PSQI score 0.723 0.115 6.270 <0.001 0.025 0.133 0.745 <0.001

Table 2. Direct, indirect and total effects of Shift work, Vitamin D and PSQI on BAI score.
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상 경로도 유의한 간접효과가 있었다. 또한 교대근무
비타민 D수면의 질의 경로도 유의한 간접효과가 있
었다. 따라서 교대근무와 불안 증상 간의 관계에 있어 
혈중 비타민 D와 수면의 질은 통계적으로 유의한 매개
효과가 있는 것으로 확인되었다(Table 3).

4. 남, 여 성별로 나눈 다중 그룹(multi-group)의 경로 
분석 결과

남녀 간의 차이를 보기 위하여 남자와 여자로 나눈 
다중그룹(multi-group) 경로 분석 결과에서 남자는 비
타민 D불안증상 경로에서 직접효과 β값은 유의성이 
없었으나(β=-0.016,P=0.353), 비타민 D수면의 질
(PSQI)로 거쳐오는 간접 효과 β값이 유의성이 있고(β
=-0.029,P<0.001) 총효과 β값도 유의성이 있어(β
=-0.045,P=0.018), 혈중 비타민 D가 불안 증상에 통계
적으로 유의한 영향을 미치는 것으로 나타났으나 여자
의 경우 비타민 D불안증상 경로에서 직접효과 β값도 
유의성이 없고(β=-0.005,P=0.844), 비타민수면의 질
(PSQI)로 거쳐오는 간접효과 β값도 유의성이 없어서(β
=-0.017,P=0.127) 비타민 D불안증상 경로의 총효과 
β값은 통계적 유의성이 없는 것으로 나타났다(β
=-0.022,P=0.4). 그 외 다른 모든 경로는 남녀 모두 직
접 효과, 간접 효과, 총 효과의 경로 계수 β값이 통계적
으로 유의하였다(Table 4).

Ⅳ. 고    찰

교대근무와 관련된 정신건강 영향, 그 중 불안 증상
에 대한 선행연구들은 주로 교대근무와 관련된 한 두 
요인과 불안증상과의 관련성을 평면적 시각에서 보는 
연구들이었다. 이번 연구에서는 이들 요인 중 혈중 비타
민 D 그리고 수면의 질을 구조방정식모형을 이용한 경
로 분석을 통해 교대근무와 불안 증상 간의 관계에서 
혈중 비타민 D와 수면의 질이 매개효과가 있는지 종합
적으로 볼 수 있는 자료를 제공하고자 하였다.

이번 연구에서 이전의 연구에서 보고된 내용과 유사
하게 교대근무자가 주간근무자에 비해 불안 수준이 유
의하게 높았다. 그리고 혈중 비타민 D 농도는 주간근무
자에 비해 교대근무자가 유의하게 낮았으며 수면의 질
은 교대근무자가 유의하게 나쁘게 나타났다(Table 1).

또한, 교대근무와 불안 증상 간의 관계에서 혈중 비
타민 D와 수면의 질(PSQI)이 불안 수준(BAI)에 미치는 

유의미한 간접 효과가 있어 이들 요인들이 교대근무와 
불안 증상 사이에서 매개 효과가 있음을 확인하였다
(Table 3).

교대근무가 수면에 문제를 일으키는 원인은 일주기 
리듬과 관련되어 있다는 사실은 잘 알려져 있다(Sack 
et al., 2007). 인간의 일주기 리듬은 빛 등의 외부자극
의 인지와 내적 생체리듬을 통하여 시상하부에 위치한 
시신경교차상핵(Supra Chiasmatic Nuclei, SCN)에
서 만들게 된다. 일주기 리듬은 수면과 각성뿐만 아니라 
다른 여러 생리적 기능들의 일중 변동을 발생시키므로
(Reppert & Moore, 1991). 이들 생리 기능의 변화를 
통하여 간접적으로 일주기 리듬의 장애를 확인할 수 있
다. 실제로 교대근무 근로자들에서 수면과 밀접한 관련
성이 있는 멜라토닌의 분비(Burch et al., 2005)나 코
티졸, 심부체온(Zulley et al., 1981) 등의 일중 변동이 
사라지는 현상들이 보고되고 있다. 교대근무는 시차증
(Jet lag)과 같이 일주기 리듬에 일시적 교란이 아닌 만
성적 교란을 유발한다는 점에서 일주기 리듬의 장애를 
유발하는 원인들 중 그 중요도가 높다고 할 수 있다.

이번 연구에서 교대근무가 수면의 질(PSQI) 간의 관
계에서 유의한 직접 효과도 있지만 교대근무혈중 
비타민 D수면의 질의 경로에서 혈중 비타민 D의 
간접 효과도 유의하게 있었다. 다시 말해 교대근무자에
서 유의한 혈중 비타민 D의 저하가 수면의 질의 악화
와 관계가 있다는 결과인데 이는 국내 연구 중 국민건
강영양조사(KNHANES 2010~2011)의 자료를 바탕으
로 만19세 이상의 일반인구(Lee et al., 2017)와 65세 
이상의 노인인구(Kim et al., 2014)를 대상으로 한 연
구에서 혈중 vitamin D가 낮을수록 수면시간이 짧아
진다는 연구 보고와 유사한 결과였다. 하지만 이번 연
구에서 남, 여를 나눈 다중 그룹 분석에서 남자는 혈중 
비타민 D 수준이 낮으면 수면의 질이 유의하게 나빴지
만 여성은 혈중 비타민 D 수준과 수면의 질 지수
(PSQI) 사이에 유의한 상관이 없었다. 이는 또 다른 교
대근무 연구에서 혈중 비타민 D수준과 수면의 질 간에
는 유의한 영향이 없다는 결과도 있어(Park et al., 
2019) 혈중 비타민 D와 수면의 질에 대한 관계는 더 
세밀한 연구가 필요하다.

수면의 질이 불안에 미치는 영향은 앞선 선행연구에
서 잘 정립된 사실이다(Kalmbach et al., 2015; Shen 
et al., 2016). 이번 연구에서도 수면의 질이 불안증상
에 미치는 직접 효과가 유의하였다. 또한 교대근무와 불
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안증상 간의 관계에서 수면의 질이 유의한 간접 효과도 
있어 교대근무와 불안증상 간의 관계에서 수면의 질이 
매개 효과가 있음이 확인되었다. 따라서 교대근무에 따
른 일주기 리듬의 교란이 수면의 질을 떨어뜨리고 불량
한 수면의 질이 불안증상을 높이는데 가장 중요한 경로
가 된다는 사실을 이번 연구에서 확인하였다.

이번 연구에서 교대근무와 혈중 비타민 D의 관련성
은 뚜렷한 음(-)의 상관관계가 있는 것으로 나타났다. 
그 동안 일부 선행 연구에서는 교대근무자와 비교대근
무자 간에 혈중 비타민 D의 차이가 없다는 연구도 있었
으나 다수의 다른 연구들은 교대근무자에서 혈중 비타
민 D 농도가 낮음을 보고했다. 이번 연구에서도 교대근
무자의 혈중 비타민 D 농도가 주간근무자에 비해 유의
하게 낮았다. 또한 혈중 비타민 D농도와 우울 증상지수
간에도 유의한 음(-)의 관련이 있었고 경로분석에서 비
타민 D가 교대근무와 우울증상 사이에 통계적으로 유
의한 간접 효과가 있어 매개 효과가 있음을 확인하였다. 
비타민 D는 자외선에 노출될 때 피부 표피층에서 주로 
합성(Webb, 2006)되며, 칼슘과 인의 장내 흡수를 조절
하며 골격의 정상적인 발달과 유지에 필수적이다(Lips, 
2001). 이러한 골격계통의 전통적인 역할 외에도 고혈
압(Zhao et al., 2012), 당뇨(Wolden-Kirk et al., 
2011; Grant, 2015), 비만(Renzaho et al., 2011), 종
양(Chen & Holick, 2003), 면역기능 조절(Kamen & 
Tangpricha, 2010) 등에서 비타민 D의 다양한 역할
이 보고되고 있다. 특히 이번 연구에서 불안 증상과 혈
중 비타민 D 농도와의 유의한 관련이 확인되었는데 이
는 여러 선행연구에서 불안 증상과 혈중 비타민 D농도
의 관련성이 보고된 연구결과(Armstrong et al., 
2007; Gowda et al., 2015)와 일치하는 결과였다. 하
지만 이번 연구에서 남, 여를 나눈 다중그룹 분석에서 
여성에서는 혈중 비타민 D수준이 낮을수록 불안 증상
이 높고 수면의 질이 나빠지는 음(-)의 상관은 보였으나 
통계적으로 유의하지 않았다. 이는 이번 연구에 참여한 
여성 대상자의 경우 교대근무자에 비해 주간근무자의 
혈중 비타민 D수준이 높기는 했지만 그 차이가 크지 않
았던 것과 관련이 있어 보인다(Table1). 이는 이번 연
구에 젊은 여성 대상자가 많아 교대근무 유무를 떠나 
햇빛 노출을 잘 하지 않는 경향이 있었던 것 같다. 그러
나 전체적으로 보면 교대근무자에서 혈중 비타민의 수
준이 유의하게 낮은 것은 이번 연구에서 확인되었고 다
수의 선행연구에서도 보고된 바이다. 따라서 교대근무

자에게 혈중 비타민 D 농도 저하, 즉, 비타민 D 결핍의 
위험성을 알리고 일정량 햇빛 노출과 음식으로 비타민 
D 섭취를 늘릴 것을 권고할 필요가 있다.

교대근무와 불안 증상과의 관계에서 교대근무로 인한 
혈중 비타민 D의 감소와 수면의 질의 저하가 불안 증상
을 높이는데 매개효과가 있음을 이번 연구에서 확인하
였다. 이들 요인 이외에도 교대근무와 불안 증상과의 관
계에서 직무스트레스(Nieuwenhuijsen et al., 2010) 
등의 여러 요인이 관계하고 있음도 앞선 다른 연구에서 
언급되었다. 향후 교대근무와 불안 증상과의 관계에 대
한 다양한 연구가 필요할 것으로 생각된다.

본 연구의 제한점은 일개 전자제품 제조업 근로자를 
대상으로 하는 후향적 단면연구이므로 교대근무와 불안 
증상의 관련성을 정확한 인과관계로 설명하거나 일반화
하는 부분에는 한계가 있다. 또한 자료 수집 과정에서 
구조화된 설문지를 이용하였지만 자기기입식 설문조사 
방법의 한계로 인해 개인의 주관적 편견이 연구 결과에 
영향을 미쳤을 가능성이 있다. 그리고 건강검진의 시기
가 1년에 걸쳐 이루어졌으므로 검진을 했던 계절에 따
른 차이를 통제하지 못했다. 하지만 이런 연구 제한점에
도 불구하고 4,000명이 넘는 대규모 교대근무자와 
2,500명이 넘는 비교대근무자를 비교분석한 대규모 연
구였고 단일한 검사기관에서 실시한 신뢰성 있는 검사
자료를 이용한 연구라는 점은 장점으로 생각된다.

Ⅴ. 결    론

현대사회는 정신건강문제가 빈발하며 그 중 불안장애
는 발생률도 높고 지속적으로 증가하고 있는 추세이다, 
교대근무 또한 현대사회에서 그 범위와 크기가 줄고 있
지는 않고 있다. 본 연구에서는 교대근무와 관련된 정신
건강영향 중 불안 증상에 초점을 맞추어 일개 전자제품 
제조회사의 교대, 비교대근로자를 대상으로 교대근무 
유무에 따른 혈중 비타민 D 농도, 수면의 질 지수
(PSQI), 불안 증상 지수(BAI)의 값을 비교해 보았는데 
그 결과 교대근무자들이 주간근무자에 비해 불안 수준
이 유의하게 높았고, 혈중 비타민 D 농도는 유의하게 
낮았으며, 수면의 질은 교대근무자가 유의하게 나쁘게 
나타났다. 또한 교대근무자에 있어 혈중 Vitamin D와 
수면의 질이 어떤 경로를 통해 불안 증상에 영향을 미
치는지 구조방정식 모형을 이용한 경로 분석을 한 결과 
교대근무와 불안 증상 간의 관계에서 혈중 비타민 D와 
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수면의 질이 불안증상에 미치는 유의미한 간접 효과가 
있어 이들 요인들이 교대근무와 불안 증상 사이에서 매
개 효과가 있음을 확인하였다. 따라서 향후 교대근무자
에게 비타민 D 결핍의 위험성을 알리고 일정량 햇빛 노
출과 비타민 D 섭취를 늘릴 것을 권고할 필요가 있으며 
수면 위생에 대한 교육과 상담이 필요하다. 아울러 불가
피하게 교대 근무를 해야 하는 상황이라면 정신건강 영
향에 대한 지속적 관심이 필요하며 교대 근무를 개선해 
나가는 노력이 요구된다.
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